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INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRU Fufi&SBERICHf 



(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
P54598PC-Zie 


siehe Mitteilung Liber die Obersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsbericht (Formbiatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP99/05272 


Internationales AnmeldedatumfTaoy/Wo/iaf/Jaftr; 
23/07/1999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
30/07/1998 


Internationale Patentklassification (IPK) oder r 
C22B3/18 


lationale Klassifikation und IPK 


Anmelder 

HAHN-MEITNER-INSTITUT BERLIN GmbH et.al. 



Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaG Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 4 Blatter einschlieRlich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT) 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I IS Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

Ml □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkett 

IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V H Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatigkeit und der 

gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII □ Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
10/02/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
24.05.2000 


Name und Postanschhtt der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 

>5n D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter 

Boureau, J-L \ ^ |) 

Tel. Nr. +49 89 2399 8454 
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INTERN ATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/05272 



I. Grundlaged s Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, we'll sie keine Anderungen enthalten.): 

Beschreibung, Seiten: 

1-6 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-8 ursprungliche Fassung 

Zeichnur.gen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 



2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da dtese aus den 

angegebenen Grunden nach Auftassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 



4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-8 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -8 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-8 

Nein: Anspruche 
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2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/05272 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V 

Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Es wird auf das folgende Dokument verwiesen: 

D1: US-A-2 829 964 

Patentanspruch 1 ist gegenuber der Druckschrift D1 abgegrenzt. 

Im Vergleich mit dem aus der Druckschrift D1 bekannten Verfahren besteht die 
Aufgabe der Erfindung darin, ein Laugungsverfahren mit verbesserter Aufldsungsrate 
zur Verfugung zu stellen, bei dem keine umweltschadigenden Zusatze verwendet 
werden. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist somit neu (Artikel 33 (2) PCT). 

Zur Losung der obigen Aufgabe wird erfindungsgemaB eine Laugungsflussigkeit 
verwendet, welche eine Aminosaure ausgewahlt aus Cystein, Methionin oder Derivaten 
Oder ein Gemisch dieser Verbindungen enthalt. 

Diese Losung ist aus dem Stand der Technik weder bekannt noch nahegelegt. 

Daher erfullt der Gegenstand des Anspruchs 1 auch die Erfordernisse beziiglich 
erfinderischer Tatigkeit (Artikel 33 (3) PCT). Er ist auch industriell anwendbar (Artikel 
33(4) PCT). 

Die Anspruche 2 bis 8 sind vom Anspruch 1 abhangig und erfullen damit ebenfalls die 
Erfordernisse des PCT. 
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INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG OBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : 
C22B 3/18 



Al 



(11) Internationale Veroffentlichungsnummer: 



(43) Internationales 

Veroffentlichungsdatum : 



WO 00/06785 

10. Februar 2000 (10.02.00) 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP99/05272 

(22) Internationales Anmeldedatum: 23. Juli 1999 (23.07.99) 



(30) Prior ttatsda ten: 

198 36 078.9 



30. Juli 1998 (30.07.98) 



DE 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten ausser US): 

HAHN-MEITNER-INSTITUT BERLIN GMBH [DE/DE]; 
Glienicker Strasse 100, D-14109 Berlin (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): ROJAS-CHAPANA, Jose* 
[CL/DE]; Brunnenstrasse 129, D-13355 Berlin (DE). TRIB- 
UTSCH, Helmut [DE/DE]; Alsenstrasse 24, D-14109 Berlin 
(DE). 

(74) Anwalte: ZIEBIG, Marlene, K. usw.; Lutzowplatz 11-13, 
D-10785 Berlin (DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: AU, US, ZA, europaisches Patent (AT, 
BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, 
MC, NL, PT, SE). 



Veroffentlicht 

Mil internationalem Recherchenbericht. 

Vor Ablauf der fur Anderungen der Anspruche zugelassenen 

Frist; Veroffentlichung wird wiederholt falls Anderungen 

eintreffen. 



(54) Title: METHOD FOR LEACHING SULFIDE-CONTAINING MATERIALS WITH MICROORGANISMS AND USE OF SUL- 
PHUR-CONTAINING AMINO ACIDS IN LEACHING WITH MICROORGANISMS 



(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR MIKROBIELLEN LAUGUNG VON SULFIDHALTIGEN MATER1ALIEN UND VERWEN- 
DUNG VON SCHWEFELHALTIGEN AMINOSAUREN BEI DER MIKROBIELLEN LAUGUNG 



(57) Abstract 

The inventions relates to an effective and environmentally friendly method for leaching sulfide-containing materials, especially 
sulphide ores such as e.g., pyrite, marcassite, chalkopyrite, bornite or covellin with microorganisms. The method is characterised in that 
sulphur-containing amino acids or their derivatives are added to the aqueous leaching liquid. The invention also relates to the use of 
sulphur-containing amino acids or their derivatives in the leaching of sulfide-containing materials with microorganisms, especially the 
leaching of pyrite. 



(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein effektives und umweltschonendes Verfahren zur mikrobiellen Laugung von sulfidhaltigen Materialien, 
insbesondere von Sulfiderzen wie z.B. Pyrit, Markasit, Chalkopyrit, Bornit oder Covellin, das dadurch gekennzeichnet ist, daB der 
waBrigen Laugungsflussigkeit schwefelhaltige Aminosauren oder deren Derivative zugesetzt werden. Gegenstand der Erfindung ist auch die 
Verwendung von schwefelhaltigen Aminosauren oder deren Derivaten bei der mikrobiellen Laugung sulfidhaltiger Materialien, insbesondere 
bei der Laugung von Pyrit. 
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Verfahren zur mikrobiellen Laugung von sulf id- 
haltigen Materialien und Verwendung von schwe- 
felhaltigen Aminosauren bei der mikrobiellen 
Laugung 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein effektives und umwelt- 
schonendes Verfahren zur mikrobiellen Laugung von 
sulf idhaltigen Materialien, insbesondere von Sulfid- 
erzen wie z. B. Pyrit, Markasit, Chalkopyrit, Bornit 
oder Covellin, das dadurch gekennzeichnet ist, daS der 
waSrigen Laugungsf liissigkeit schwef elhaltige Aminosau- 
ren oder deren Derivate zugesetzt werden . Gegenstand 
der Erfindung ist auch die Verwendung von schwe- 
felhaltigen Aminosauren oder deren Derivaten bei der 
mikrobiellen Laugung sulf idhaltiger Materialien, insbe- 
sondere bei der Laugung von Pyrit . 

Die mikrobielle Laugung ist ein bekanntes Verfahren der 
Biohydrometallurgie zum Herauslosen von Metallen aus 
Erzen und anderen mineral ischen Rohstoffen durch 
Einwirkung von Mikroorganismen . Eine zentrale Rolle im 
Chemismus der Erzlaugung spielen die obligat chemo- 
lithoautotrophen Thiobacill us- Arten wie T. ferrooxidans 
und T. thiooxidans , deren Energiequellen Sulfide, ele- 
mentarer Schwefel und losliche Thiosulfate sind, alter- 
nativ aber auch Eisen ( II ) - Ionen sein konnen. In jedem 
Fall fuhrt die mikrobielle Einwirkung bis zum Sulf at . 
Beispielhaft sei hierzu US 2.82 9.964 erwahnt, das einen 
cycl ischen LaugungsprozeS unter Verwendung von eisen- 
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oxidierenden Bakterien beschreibt. Hierbei wird das Erz 
mit einer bakteriell gewonnenen schwef elsauren Fe(III)- 
Sulf at-L6sung gelaugt . Danach werden Lauge und Gangart 
getrennt, der Metal Igehalt der Lauge extrahiert und die 
Fe (II) -haltige Endlauge wieder bakteriell oxidiert . 

In der- Literatur werden auch eine Reihe von Verfahren 
zur Verbesserung der Erzlaugung, insbesondere zur 
Steigerung der Laugungsgeschwindigkeit , vorgeschlagen, 
die vor allem die Verwendung von oberf lachenaktiven 
Substanzen vorsehen (D.W. Duncan, P.C. Trussell and 
C.C. Walden, Leaching of Chalcopyrite with Thiobacillus 
ferroxidans: Effect of Surfactants and Shaking, 1964, 
Applied Microbiology, 12(2) 122-126; I. Palencia, F. 
Carranza and J. Pereda, Influence of block Copolymers 
on the Microbiological Leaching of Pyrites by 
Discontinous Operation, 1984, Tenside Detergents, 21 (2) 
90-93; N. Wakao, M. Mishina, Y. Sakurai and H. Shiota, 
Bacterial Pyrite oxidation III. Adsorption of 
Thiobacillus ferrooxidans cells on solid Surfaces and 
its Effects on Iron Release from pyrite, 1984, J . Gen. 
Appl. Microbiol., 30, 63-67). 

Es wird angenommen, daS diese Substanzen - haupt- 
sachlich Tenside oder Polysaccharide sowie Peptide oder 
Proteine - den Kontakt zwischen den Bakterien und dem 
Sulfid verbessern und so der Angriff der Bakterien 
erleichtert wird. 

Die verwendeten Tenside haben allerdings den Nachteil, 
daE sie biologisch nicht oder nur schwer abbaubar sind 
und keine umweltschonenden Substanzen darstellen. 
Peptide und Proteine als grenzf lachenaktive Verbin- 
dungen zeigen umstrittene Wirkungen beim Laugungsver- 
f ahren . 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es deshalb, ein 
effektives Laugungsverfahren mit verbesserter Auflo- 
sungsrate zur Verfiigung zu stellen, bei dem keine 
umwel t schadigenden Zusatze verwendet werden . 

Es wurde nun uberraschend gefunden, daS der bakterielle 
Angriff der ThioJbacillus-Spezies auf die sulf idhalt igen 
Materialien stark beschleunigt werden kann, wenn der 
waSrigen Laugungsf liissigkeit eine Aminosaure ausgewahlt 
aus Cystein, Methionin oder deren Derivaten oder ein 
Gemisch dieser Verbindungen in niedriger Konzentration 
zugesetzt wird. 

Als Deri vat e, die im erf indungsgemaSen Laugungs- 
verfahren eingesetzt werden konnen, kommen insbesondere 
das Homocystein und Amide oder Ester vom Cystein, 
Methionin oder Homocystein in Frage . Das Homocystein 
ist ein Abkommling des Methionins, bei dem die 
Methylgruppe an Schwefel durch Wasserstoff ersetzt ist, 
so dafi das Homocystein ebenso wie das Cystein eine 
Sulf hydrylgruppe aufweist. Erf indungsgemafi konnen 
sowohl die Racemate als auch die optische aktiven 
Formen der Aminosauren zur Anwendung kommen. 

Es hat sich gezeigt, daS eine optimale Wirkung dann 
erreicht wird, wenn die Konzentration der zugesetzten 
Aminosaure (n) oder deren Derivate in der wafirigen 
Laugungsf liissigkeit klein ist und insbesondere -8*10" 3 M 
nicht uberschreitet . Besonders bevorzugt sind Konzen- 
trationen von 8*10" 4 bis 8*10~ 5 M . Der pH-Wert der 
Laugungsf liissigkeit wird auf 1,0-4,0 eingestellt, 
vorzugsweise auf 1,5-2,0 und besonders bevorzugt auf 
1/6. Die Einstellung erfolgt mittels geeigneter Puffer- 
losungen, beispielsweise dem Tuovinen-Puf f er (Arch. 
Mikrobiol . 88, 285-298 (1973)). 
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Fur die Durchfiihrung des Laugungsverf ahrens gibt es 
erf indungsgemaS zwei Moglichkeiten. Zum einen kann die 
Laugungsf lussigkeit sowohl die Thiobacillus-Species als 
auch die schwef elhalt igen Aminosauren bzw. deren Deri- 
5 vate beinhalten. Diese Ausf uhrungsf orm ist bevorzugt . 

Alternativ ist es auch moglich, da£ als Laugungs- 
fliissigkeit lediglich die verdunnte Aminosaurelosung 
dient und die Thiobacillen erst der ablaufenden und 
rezyklierten Fltissigkeit (z. B. auSerhalb der Halde) 

10 zugefugt werden. Von diesen beiden Moglichkeiten 

unberiihrt bleiben die dem Fachmann gut bekannten 
prinzipiellen Methoden der Erzlaugung, die Hang-, 
Halden- oder in-situ-Laugung . Das erf indungsgemafie 
Verfahren ist auf alle drei Erzlaugungsverf ahren in der 

15 Praxis anwendbar . 

Als Thiojbacillus-Species ist erf indungsgemaS T\ ferro- 
oxidans bevorzugt . Dieser Stamm ist acidophil und kommt 
in sauren Wassern von Erzbergwerken vor . Detaillierte 
Untersuchungen zum Wachstum dieses Stammes sind 
20 ebenfalls in Arch. Mikrobiol . 88, 285-2 98 (1973) von 

Tuovinen O.H. et al . beschrieben. 

Mit dem erf indungsgemaSen Verfahren steht damit eine 
effektive Methode zur Erzlaugung, insbesondere von 

25 Pyrit , zur Verfiigung, die im Gegensatz zu den jetzigen 

Methoden, wie beispielsweise der Cyanidlaugung, keine 
Gefahr fur das okologische Gleichgewicht der Umgebung 
bedeutet . Die erf indungsgemalS eingesetzten Aminosauren 
und ihre Derivate sind umweltschonende und billige 

30 Ausgangsprodukte . Sie werden in sehr geringen Konzen- 

trationen eingesetzt und bewirken eine wesentliche 
Verbesserung der bakteriellen Auflosung von metal- 
lischen Sulfiden (z.~ B. FeS 2 ) . Das erf indungsgemaSe 
Verfahren erlaubt somit beispielsweise eine Beschleu- 

35 nigung der mikrobiellen Kupfer- oder Goldgewinnung aus 

Pyriterzen . 
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Gegenstand der Erfindung ist auch die neue Verwendung 
von schwef elhaltigen Aminosauren, deren Derivaten oder 
deren Gemischen bei der mikrobiellen Laugung von sul- 
fidhaltigen Materialien, insbesondere von Sulfiderzen. 

Nachfolgend soil die Erfindung anhand von Ausfiih- 
rungsbeispielen naher erlautert werden . 

Ausf uhruncrsbeispiele 
Beispiel 1; 

Preparation von Pyritschichten mittels Niederdruck- 
MOCVD-Anlage (Metal Organic Chemical Vapor Deposition) 

Bei der metallorganischen chemischen Gasphasenab- 
scheidung (MOCVD) handelt es sich urn ein Verfahren zur 
Preparation von dunnen Polykristallen und epitaktischen 
Schichten. Dabei werden die Schichten aus der Gasphase 
abgeschieden . Als Ausgangsstof f e (Precursoren) dienen 
meist metallorganische Verbindungen. Der Abscheide- 
vorgang lauft wie folgt ab : Ein Tragergas wird durch 
sogenannte Bubbler geleitet. Im Bubbler befinden sich 
die metallorganischen Verbindungen in flussiger oder 
fester Form. Die Ausgangsstof fe werden dadurch in das 
Tragergas auf genommen . Das Tragergas transport iert die 
Ausgangsverbindungen an einem geheizten Substrat 
vorbei . Die Ausgangsverbindungen enthalten die Ele- 
mente, mit denen die Schicht gebildet werden soli. In 
einer Reaktion zersetzen sich die Verbindungen iiber der 
Substratoberf lache . Dadurch werden die zur Schicht - 
bildung beitragenden Elemente freigesetzt. Diese lagern 
sich an der Substratoberf lache an und bilden somit die 
Schicht. Die uberschussigen Zerf allsprodukte werden mit 
dem Tragergas der Abluft zugefiihrt. Fur das vorliegende 
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Beispiel wurden die Pyritschichten mit der MOCVD- Anlage 
prapariert wie sie in „Solar Energy Materials and Solar 
Cells" 1993, 29., 289-370 beschrieben ist . Als geeig- 
neter Schwef elprecursor wurde elementarer Schwefel 
5 verwendet . Als Eisenprecursor wurde zur Preparation von 

Pyrit Eisenpentacarbonyl [Fe(CO) 5 ] verwendet. 

Beisolel 2 : 

Beschleunigung der bakteriellen Aufldsung der Pyrit- 
10 schichten mit Thiobacillus ferrooxidans in Gegenwart 

von Cy stein 

Jeweils 1 cm der gemaS Beispiel 1 unter Verwendung von 
elementarem Schwefel als Precursor praparierten Pyrit - 

15 schichten von 100 nm Dicke (als S°-FeS 2 bezeichnet) 

wurden in einer in-situ Pyrit -Kulturkammer mit je 
300 £il der waSrigen Losungen bzw. Suspensionen aus 
Thiobacillus ferrooxi dans- Zell en und Cystein in 
Konzentrationen von 8*10~ 2 bis 8*10~ 5 M versetzt. Der 

20 pH-Wert der Losungen wurde mittels Tuovinen-Puf f er auf 

1,6 eingestellt (fur 1 Liter : KH 2 P0 4 = 0,4 g, MgS0 4 * 7 
H 2 0 = 0,4 g, (NH 4 ) 2 S0 4 =0,4 g, FeS0 4 * 7 H 2 0 = 33,3 g, 
ohne Zugabe von Eisen(II)) [vgl . Tuovinen und Kelly in 
„Arch. Mikrobiol. 88, 285-298 (1973)"]. 

25 

In Abb. 1 ist der Pyritkorrosionsgrad (oder die 
Auf loungsrate) in [%] in Abhangigkeit von der Zeit in 
[Tagen] fur die verschiedenen Losungen aufgetragen. Es 
wird deutlich, dafi die bakterielle Pyritauf losungsrate 

30 bei Anwesenheit einer schwef elhaltigen Aminosaure in 

Konzentrationen unter 8*10" 3 M stark beschleunigt wird. 
Bei Konzentrationen von 8*10" 4 M und 8*10" 5 M Cystein in 
der Losung tritt keine lag-Phase mehr ein und bereits 
nach 10-11 Tagen wird ein Pyritkorrosionsgrad von 100 % 

35 erreicht . 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur mikrobiellen Laugung von sulfid- 
haltigen Materialien unter Verwendung von Mikroor- 
ganistnen der Gattung Thiobacillus , 

dadurch gekennzeichnet , 

daS die Laugungsf lussigkei t eine Aminosaure ausge- 
wahlt aus Cystein, Methionin oder deren Derivaten 
oder ein Gemisch dieser Verbindungen enthalt. 

2. Verfahren nach An-spruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die Laugungsf liissigkeit sowohl die Mikro- 
organismen der Gattung Thiobacillus als auch die 
Aminosaure oder deren Derivate oder ein Gemisch 
dieser Verbindungen enthalt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Laugungsf liissigkeit die Aminosaure oder 
deren Derivate oder ein Gemisch dieser Verbindungen 
enthalt und die Mikroorganismen der Gattung Thio- 
bacillus der ablaufenden Fliissigkeit zugefugt war- 
den . 



4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die Konzentrat ion der Aminosaure, des Amino- 
saure-Derivates oder des Gemisches in der waSrigen 
Laugungsf liissigkeit = 8*10~ 3 M ist. 
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5 . Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 4 , 
dadurch gekennzeichnet, 

da6 der pH-Wert der Laugungsf lussigkeit auf 1 bis 4 
eingestellt wird, bevorzugt auf 1,5 bis 2,0. 

5 

6. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS als ThioJbacillus-Species T. ferrooxidans einge- 
setzt wird. 

10 

7. Verwendung einer Aminosaure ausgewahlt aus Cystein, 
Methionin oder deren Derivaten oder einem Gemisch 
dieser Verbindungen bei der mikrobiellen Laugung 
sulf idhaltiger Materialien. 

15 

8. Verwendung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die sulf idhaltigen Materialien Sulfiderze sind, 
vorzugsweise Pyrit . 



20 
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Novelty (N) 


Claims 


1-8 


YES 




lull no 




NO 


Inventive step (IS) 


Claims 


1-8 


YES 




Claims 




NO 


Industrial applicability (IA) 


Claims 


1-8 


YES 


Claims 




NO 



Citations and explanations 

This report makes reference to the following document: 
Dl: US-A-2 829 964. 

Claim 1 is restricted in relation to Dl . 

In comparison with the method known from Dl, the invention 
addresses the problem of providing a leaching method with 
enhanced disintegration rate which does not uses any 
environmentally harmful additives. 

The subject matter of Claim 1 is therefore novel (PCT 
Article 33(2)). 

In order to solve said problem, the invention uses a 
leaching liquid containing an amino acid selected from 
cysteine, methionine, derivatives or mixtures of these 
compounds. 

This solution is neither known from- nor suggested by the 
prior art. 

Consequently, the subject matter of Claim 1 also meets the 
inventive step requirement of PCT Article 33(3), and is 
also industrially applicable (PCT Article 33(4)). 
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Claims 2-8 are dependent on Claim 1 and therefore also 
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